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Beschreibunq 

Verfahren und Hybridreaktor a , r Restmullaufhftrgit.mq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen 
Hybridreaktor zur Aufbereitung von Abfallstof fen, insbe- 
sondere Restmiill gem&S dem Oberbegriff der Patentansprii- 
che 1 bzw. 21. 



Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
PCT/EP02/09855 bekannt . Ein Problem bei diesem Abfallauf- 
bereitungsverfahren ist die Behandlung des bei der biolo- 
gischen Aufbereitung verwendeten Prozesswassers. - Dieses 

15 ist mit Organik beladen, die vor dem Einleiten in eine 
Klaranlage/Kanalisation beseitigt werden muss. Es ist 
angestrebt, das Prozesswasser im Kreislauf zu fahren 
wobei die von Organik befreite Prozesswasserf raktion als 
Kreislaufwasser zur biologischen Aufbereitung zuruckge- 

20 fuhrt wird. ~ 
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Es zeigte sich jedoch, dass sich bei den herkommli- 
chen L6sungen die fur eine storungsf reie Durchfuhrung des 
Prozesses und die fur die gesetzlichen Auflagen erforder- 
lichen Minimalkonzentrationen an Organikbestandteilen im 
Prozesswasser nur mit erheblichem vorrichtungstechnischen 
Aufwand unterschreiten lassen. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren und einen Hybridreaktor zur Aufberei- 
tung von Abfallstoffen zu schaffen, bei dem die Aufberei- 
tung des Prozesswassers gegenuber herkommlichen Losungen 
vereinfacht ist. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Patentanspruchs l und einen 



[File:ANM\UP0107K.DOC] Beschreibung, 17.03.04 
, Perkolation Peripherie 
ISKA GmbH, Ettlingen 



WO 2004/083125 



2 



PCT/DE2004/000546 



5 



10 



Hybridreaktor mit den Merkmalen des Patentanspruchs 21 
gelost. 

DemgemaS enthalt das Verfahren einen Prozesswasser- 
aufbereitungsschritt bei dem eine Entstickung des von 
Organik befreiten Prozesswassers erfolgt, so dass dieses 
entstxckte Prozesswasser wieder dem Prozess oder einer 
wexteren Aufbereitung zufuhrbar ist. 

Diese Entstickung erfolgt vorzugsweise in einer 
Strippereinrichtung mit einer Stripperkolonne, in die im 
Gegenstrom zum eingedusten Prozesswasser Luft eingeblasen 
wxrd und der eine Katalysatorkolonne zu Umsetzung des 
Ammoniakgases in Stickstoff nachgeschaltet ist. 

Eine andere Alternative sieht eine Strippereinrich- 
tung mit einer Stripperkolonne vor, in die im Gegenstrom 
zum eingedusten Prozesswasser Sattdampf eingedust wird 
und der ein Kuhler zum Kondensieren des austretenden 
0 Dampfgemisches nachgeschaltet ist. 

Wahlweise konnen mehrere gleichartige oder unter- 
schxedliche Strippereinrichtungen miteinander kombiniert 
werden . 



15 



>5 



Die Effektivitat des Prozesses lasst sich weiter ver- 
bessern wenn vor den Strippereinrichtungen Lauge zugege- 
ben wxrd. Durch diese Lauge wird der pH-Wert des Prozess- 
wassers angehoben und Ammoniakgas im Prozesswasser ge- 
lost . 

Mit der erfindungsgemaSen Prozesswasseraufbereitung 
kann Trubwasser bzw. Austrittswasser aus einer Perkola- 
txon, einem Stoffloser (Pulper) oder einem anaeroben 
Prozess aufbereitet werden. Bisher mussten die Prozess- 
wasseraufbereitungsverfahren individuell an den Typ der 
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biologischen Aufbereitung des Abf allstof fes angepasst 
werden. 

Der Anteil an Feststoffen i m Prozesswasser lasst sich 
durch eine Ultrafiltration weiter verringern. Dieser 
Ultrafiltration kann eine Fallung von Chloriden, Phospha- 
ten etc. zugeordnet sein. 

Die biologische Prozesswasseraufbereitung erfolgt 
vorzugsweise mit Hilfe eines Hybridreaktors , der an 
sexnem Boden eine Schlammaustragsvorrichtung und an 
seinem Kopf eine Einrichtung zur Zerstorung einer entste- 
henden Schwimmdecke hat. 

Zur Entschwefelung des entstehenden Biogases kann in 
den Kopf des Reaktors Luft oder Sauerstoff eingedust 
werden . 

on „ k Z T VerbeSSerun ^ des Stoffwechselprozesses kann der 
20 Hybrxdreaktor mit einer Gaseinpresseinrichtung versehen 

werden, uber die das entstehende Schlammbett periodisch 

mit einem Druck beaufschlagt wird. 

Bei bestimmten Prozessbedingungen istes vorteilhaft 
wenn ein Teil des Feststoffs durch eine Flotation abge- 
trennt wird. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das mit Organik 
beladene Prozesswasser vor der Aufbereitung im Hybridre- 
aktor einer Sandwasche unterzogen wird. 

Der Sandwasche kann eine Sandabsatz- und Ausfallungs- 
exnrichtung nachgeschaltet sein, urn den verbliebenen 
feinsten Sand abzufiltem und die Ausfallung von Salzen 
Inertstoffen, usw. nicht in dem Hybridreaktor durchzufuh- 
ren. 
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Feststoffe, Schwimm- und Faserstoffe konnen in einer 
Siebstufe abgetrennt werden. 

Die physikalisch chemische Aufbereitung (pca) im An- 
schluss an die Aufbereitung des Prozesswassers im 
Hybridreaktor kann eine Umkehrosmose zum Abscheiden von 
Trubwasser, Salzen etc. vom Prozesswasser enthalten. 



Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand schematischer Darstellungen naher 
erlautert. Es zeigen 

Figur 1 ein Grundschema eines Verfahrens zur aeroben 
Restmiillaufbereitung mit einer Perkolations- oder Pulper- 
15 anlage, 

Figur 2 eine Feststoff- und Wasserbehandlung bei ei- 
ner Perkolation oder einer Pulperung mit anschlieSenden 
Trennschritten, 

Figur 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer PCA-An- 
20 lage, 

Figur 3.1 eine Hintereinanderschaltung von zwei 
Stripperkolonnen nach der ersten PCA-Abwasserbehandlung, 

Figur 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer PCA-An- 
lage, 

25 Figur 5 eine Kombination der Konzepte nach den Figu- 

ren 3 und 4, 

Figur 6 eine Gesamtansicht eines Verfahrenschemas zu 
Restmiillaufbereitung mit einem Hybridreaktor, 

Figur 7 einen Hybridreaktor mit vorgeschalteten Sand- 
30 absatz- und Ful lungs reaktor, 

Figur 8 eine Teilansicht eines Verfahrens schemas zur 
anaeroben Restmullaufbereitung mit einer Fermentationsan- 
lage und 

Figur 9 eine Variante des in Figur 2 dargestellten 
35 Verfahrens. 
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Figur 1 zeigt ein Verfahrensschema fur die aeroben 
Behandlung von belasteten Abfallstof fen, insbesondere nit 
exnem Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt) von 50% bis 65% 
wie z.B. Restmull, GroSkuchenabf alle, Abfalle aus der 
Lebenmittelindustre, Gemuse und andere nachwachsende 
organische Abfallstof f e, Klar- und Garschlamm und biolo- 
gische Ruckstande aus der Getrankeherstellung, bspw 
Maischen. ~' 



Die organisch belasteten stoffe 1 werden entweder 
uber eine direkte Zufuhrung 2 oder uber eine vorgeschal- 
tete mechanische Aufbereitungsanlage 3 einer 
Perkolationsanlage 4 oder einer Pulperanlage 5 zugefuhrt. 

5 Die mechanische Aufbereitung 3 weist die Arbeits- 

schritte Sieben, Sortieren und Zerkleinern auf , wobei der 
Siebschnitt 3.1 bei einer KorngroEe von 50 mm bis 250 mm 
vorzugsweise einer Perkolationsanlage 4 und bei einer 
Korngr6Se > 250 mm vorzugsweise einer Pulperanlage 5 
) zugefuhrt wird. Bei einem Siebschnitt 3.1 mit einer 
maxxmalen KorngrofSe von etwa 50 mm wird dieser vorzugs- 
weise einer Trockenf ermentationsanlage 6 (Figur 8) zuge- 
fuhrt. Zum Ausscheiden von heizwertreichem und flachigem 
Material wie Folien, Kartons und Papier ist ein Siebuber- 
lauf 3.2 vorgesehen. Ebenso sind Einrichtungen 3.3 fur 
Sieb- und Sortierschritte zur Ausschleusung von St6rstof- 
fen, wie z.B. Maschinenteile, Holzbalken, FE- und NE- 
Metalle, sowie Inertstoffen und Mineralien in verschiede- 
nen KorngroSen vorgesehen. Die ausgeschiedenen Feststoffe 
werden je nach ihren Eigenschaf ten einer Weiterbehandlung 
15 oder Verwertung unterzogen. So konnen bspw. die me- 
tallhaltigen Feststoffe an die stahlverarbeitenden Indu- 
strie und die holzartigen Feststoffe an die 
Papierindustrie zuruckgefuhrt werden, sowie die Mineral- 
stoffe oder Mineralien zur Ablagerung auf einer Deponie 
gelagert werden. 
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Die Perkolationsanlage 4 kann eine Perkolationsanlage 
gemafi der deutschen Patentanmeldung DE 196 48 731 Al 

5 Ao^i, v! 1 ^ ° rganische Bestandteile einer 
5 Abfallfraktxon xn einem Perkolator ausgewaschen werden 
und der Ruckstand nach einer Trocknung beispielsweise 
verbrannt wird. Des Weiteren ±at eine 

Kastenperkolationsanlage, mit einem liegenden kastenfor- 
mxgen oder zylindrischen ■ Perkolator, wie z.B. in der 

ZZ T r Sigt ' S ° Wie e±ne Si ^P— lationsanla^e 
gemaS der deutschen Patentanmeldung DE 101 42 906 Al 
verwendbar, gemaS der ein Perkolator im Siedebereich des 
Prozesswassers betrieben wird. 

In dem Perkolator bzw. Behalter 4.5 ist ein drehbares 
mechanxsches Ruhrwerk 4.1 2um Umwalzen und Vermischen 
exnes Haufwerks angeordnet. in den Kopf des Behalters 4 5 
wxrd Auswaschwasser 9.4 eingebracht, durch das die orga- 
nxschen Stoffe aus dem Haufwerk ausgewaschen werden und 
20 das dann als organisch hochbelastetes Austrittswasser 4 3 
am FuS des Behalters 4.5 abgezogen wird. Die Austritts- 
offnung xst zur Vermeidung vom Feststof faustritt stromab- 
warts eines Siebbodens 4.2 angeordnet. 

5 Die von der Organik befreiten Feststof fe 4.4 werden 

uber exne Abzugseinrichtung dem Behalter 4.5 entnommen 
und Trennschritten (Figuren 2,9) mit einer Klassierpresse 
10 sowxe einer Sinkschwimmtrennung 14 zugefuhrt. Das Aus- 
trxttswasser 4.3 wird direkt der Sinkschwimmtrennung 14 

0 zugefuhrt, 3 

Der mittlere TS-Gehalt im Behalter 4.5 wird durch die 
Menge des zugefuhrten Auswaschwassers 9.4 und des orga- 
nxsch hochbelasteten Austrittswassers 4.3, sowie der 
5 Verweil Z eit bzw. Aufenthaltszeit im Behalter 4.5 bestimmt 
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und betragt etwa 20 % bis 35 %. Die Auf enthaltszeit 
betragt je nach Anlage 2h bis 5 oh. 

Die alternativ einsetzbare Pulper- bzw. Stofflosean- 
lage 5 hat ein Pulpergefafi 5.5, in dem ein schnell lau- 
fendes Ruhrwerk 5.1. ZU m Entzerren der zugefuhrten orga- 
nxsch belasteten Stoffe 1 angeordnet ist. Die Organik in 
dem Haufwerk wird durch Verdunnung mit kopfseitig zuge- 
fuhrten Auswaschwasser 9.4 und durch Scherkrafte des 
10 Ruhrwerks 5.1. in Losung gebracht. 

Grofif lachige Leichtstof f e 5 . 3 werden uber eine oben- 
Hegende mechanische Austrageinrichtung 5.2 zur Weiterbe- 
handlung 15 ausgetragen. Die Austrageinrichtung 5.2 ist 
ahnlxch einer Gabel aufgebaut und hier als Sieb darge- 
stellt. Die geloste Organik wird mit den Feststoffen 5 4 
durch eine bodenseitige Abzugeinrichtung ausgetragen und 
der Klassierpresse 10 und somit der sich dieser 
anschliefienden Sinkschwimmtrennung 14 zugefiihrt. 

Der TS-Gehalt in dem PulpergefaS 5.5 wird durch die 
Zufuhrung des Auswaschwassers 9.4 auf 5% bis 10% einge- 
stellt. Der Stoffl6se- und Trennvorgang betragt in der 
Pulperanlage 5 etwa lh bis 3h. 

Die bei der Klassierpresse 10 und der Sinkschwimm- 
trennung 14 anfallenden Stoffstrome 5.7 und 9.3 werden 
als Reststrom 5.7 der Weiterbehandlung 15 und die von den 
Feststoffen befreite organisch hochbeladene Flussigkeit 
9.3 einer erf indungsgemaSen Biogasanlage 9 (Figuren 1 e 
7) zugefuhrt. ' ' 



30 



35 



So k6nnen z.b. aus den Reststromen 5.7 FE- und NE-Me- 
talle oder verwertbare Mineralstof f e und Mineralien zur 
Ablagerung auf Deponien gemafi bestimmten Ablagerungskri- 
terien, z.B. Z2, gewonnen werden. Des Weiteren konnen 
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organikreiche Gemische zur biologischen Weiterbehandlung 
wie Kompostierung, bspw. bis zur Erreichung eines Gleich- 
wertigkeitsnachweises bzw. von Ablagerungskriterien auf 
speziell eingerichteten Deponien, sowie Storstoffe zur 
5 Entsorung ausgefiltert werden. 

Die mit Organik beladene Flussigkeit 9.3 wird zum 
anaeroben Abbau einer Biogasanlage 9 (Figuren 1, 6, 7) 
zugefuhrt. Dort wird die Flussigkeit 9.3 entfrachtet, 
10 xndem der Organikanteil mittels Methanbakterien umgesetzt 
und zur Energieerzeugung uber eine Gaserzeugungsleitung 7 
einer Biogasverbrennung 8 zugefuhrt wird. 

Das von der Organik entfrachtete Garwasser verlasst 
15 die Biogasanlage 9 und wird als aufnahmef ahiges Auswasch- 
wasser 9.4 den Auswaschprozessen 4 , 5 als Prozesswasser 
zugefuhrt . 



20 



25 



Ein Teilstrom 9.6 des Auswaschwassers 9.4 wird einer 
Ultrafiltration 13, und/oder einem Dekanter und/oder 
einer Siebbandpresse oder einem mechenischem 
Kantenspaltfilter, zugefuhrt. Ein dabei anfallendes 
Feststoff-Wassergemisch 16.1 wird als Presskuchen 16.2 
der Weiterbehandlung 15 zugefuhrt und kann teilweise als 
Impfschlamm 16.3 der mit Organik beladenen Flussigkeit 
9.3 aus der Sinkschwimmtrennung 14 beigemischt werden. 
Bei der Ultrafiltration 13 anfallendes Presswasser 16 
wird einer erf indungsgemafien physikalisch chemischen 
Aufbereitungsanlage (PCA-Anlage) 21, 22, 23, 24 zur 
30 Entstickung zugefuhrt. 

Das Presswasser 16 wird in der PCA-Anlage 21, 22, 23 
24 vom Stickstoff befreit. Dabei fallen Stoffstrome an,' 
die entweder als salzfreies Wasser bzw. Permeat 23.5 der 
mit Organik beladenen Flussigkeit 9.3 oder als gereinig- 
tes salzfreies Betriebswasser 23.6 der Sinkschwimmtren- 
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nung 14 zugefuhrt werden. Andere anfallende Stoffstrome, 
beispxelsweise Ammoniakwasserkonzentrat 24.2 werden 
gespeichert und z.B. zur Entstickung von GroEfeuerungsan- 
lagen wie thermische Kraftwerke und Mullverbrennungsanla- 
gen verwendet. Anfallende Feststoffe 23.3 werden der 
Wexterbehandlung 15 zugefuhrt. Die nach der PCA vorlie- 
gende, mit Stickstoff beladene Abluft 22.13 und gereinig- 
ter Wasserdampf 24.5 werden an die Umgebung abgeben. Eine 
Ausfuhrliche Erklarung der erf indungsgemaSen Entstickung 
mit vorgeschalteter Ultrafiltration 13 erfolgt unter den 
Figuren 3, 3.1, 4 und 5. 

Figur 2 zeigt schematisch einen Verf ahrensablauf bei 
einer Perkolations- oder einer Pulperanlage 4, 5 mit den 
nachgeschalteten Trennschritten 10, 14 aus Figur 1. 

Grundsatzlich ist der Verlauf der Feststof f strome 
4.4, 5.4 nach der Perkolationsanlage 4 und der Pulperan- 
lage 5 gleich. Der wesentliche Unterschied besteht darin 
dass der Perkolationsanlage 4 die Sinkschwimmtrennung 14 
mcht nachgeschaltet sein muss, urn den Stoffstrom 4.3 der 
Biogasanlage 9 zuzufuhren, wohingegen bei der Pulper- 
anlage 5 die Sinkschwimmtrennung 14 notwendig ist, urn die 
Pulpe (Feststof f) aus dem Stoffstrom 5.4 herauszuf iltem 
Im Folgenden ist jedoch zur Vereinfachung bei beiden 
Verfahren die Sinkschwimmtrennung 14 zwischengeschaltet . 

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass bei der 
Pulperanlage 5 kein Austrittswasser 4.3 anfallt, das der 
Sinkschwimmtrennung 14 zugefuhrt wird, sondern statt 
dessen Leichtstoffe 5.3 entstehen, die der Weiterbehand- 
lung 15 zugefuhrt werden. 

Nach der Perkolation im Perkolator 4 wird der perko- 
lxerte Feststof f 4.4 der Klassierpresse 10 und das Aus- 
trxttswasser 4.3 der kombinierten Flotations- bzw. Sink- 
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schwimmtrennung 14 zugefuhrt. In der Klassierpresse 10 
wird der Presskuchen 12 von dem Abwasser 10. 1. abgetrennt 
und der Weiterbehandlung 15 zugefuhrt. 

Bei dem Pulperverf ahren 4 werden die Leichtstoffe 5.3 
der Weiterbehandlung 15 und die Feststoffe 5.5 ebenfalls 
der Klassierpresse 10 zugefuhrt. 

Das von groben Peststoffen befreite Abwasser 10. 1 der 
Klassierpresse 10 wird einem Mischer 14.1.5 zugefuhrt, in 
dem dieses mittels eines Geblases 14.1.4 mit Luft ver- 
m 1S cht und anschliefiend mit leichtem Uberdruck uber eine 
bodenseitige Einblaseinrichtung 14.1.6 in ein Trennbecken 
14.1 der Smkschwimmtrennung 14 eingeblasen wird. Durch 
das Anreichern des Abwassers 10 . 1 mit Luft und das Ein- 
blasen mit tiberdruck wird gegenuber einer bekannten 
Druckentspannungsflotation die Trennf ahigkeit und die 
Trenngeschwindigkeit maSgeblich erhoht. 

Das mit Organik beladene Austrittswasser 4.3 des Per- 
kolators 4 wird kopfseitig dem Trennbecken 14.1. zuge- 
fuhrt, wo es sich mit dem Abwasser lo.l vermischt und 
sich aus diesem Wassergemisch Schwimmstof f e 14 . 1 1 und 
Sinkstoffe 14.1.2 abtrennen. 

Die Schwimmstof fe 14.1.1 schwimmen auf und bilden ei- 
ne Schwimmstof fdecke. Durch eine obenliegende mechanische 
Einrichtung 14.1.3 werden die Schwimmstof fe 14.1.1 abge- 
zogen und zur zusatzlichen Entwasserung uber eine Forder- 
leitung 14.1.7 der Klassierpresse 10 zugefuhrt. 

Die Sinkstoffe 14.1.2, wie z.B. Sand, Steine und Me- 
tallteUe, sinken in dem Trennbecken 14.1 nach unten und 
werden durch eine Austrag- und Transporteinrichtung 
14.1.8 abgezogen. j e nach Verwendungszweck werden sie 
uber eine Forderleitung 14.1.9 einer Weiterbehandlung 15 
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zugefiihrt oder uber eine Forderleitung 14.1.10 zu einer 
Waschstufe 14.2 2um Ausscheiden des Sandes bzw. der 
Inertstoffe geleitet. 

in der Waschstufe 14.2. wird der Sand zur Verwendung 
als Baustoff , bspw. fur den StraSenbau, nach der Ablage- 
rungsverordnung Z2 durch Auswaschen von der Organik 
befreit. In einem vorteilhaf terweise zylindrischen und 
stehenden Gefafi mit einem konischen Boden werden die 
Sukatoffe bzw. das Sand-Flussigkeitsgemisch 14.1.2 uber 
dxe Forderleitung 14.1.10 kopfseitig in das GefaS einge- 
bracht und mittels des uber eine Einbringeinrichtung 
14.2.6 emgebrachten gereinigten Betriebswassers 23.6 der 
PCA-Anlage 21, 22, 23, 24 gewaschen. Urn den Verbrauch des 
Betriebswassers 23.6 zu reduzieren, kann in dem Mischer 
14.1.5 dem Betriebswasser 23.6 Luft uber ein Geblase 
14.1.4 beigemischt werden. Die Luft und das Betriebswas- 
ser 23.6 konnen kontinuierlich oder diskontinuierlich 
sowie getrennt voneinander in das GefaS eingebracht 
20 werden. 

Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn ein 
nicht dargestelltes vorzugsweise langsam laufendes Ruhr- 
werk.in dem GefaE zum Einbringen von Scherkrafte in das 
25 Sand-Flussigkeitsgemisch verwenden wird, urn so die Ablo- 
sung der Organik von dem Sand zu erleichtern. 

Der Sand 14.2.2 sinkt in dem GefaS nach unten und die 
organischen Bestandteile 14.2.1 schwimmen oben auf und 

0 werden als ein Organik-Betriebswassergemisch 14.2 3 
ausgetragen. Der von der Organik befreite Sand 14.2 9 
wxrd bodenseitig uber eine Austrags- und F6rdereinrich- 
tung 14.2.8 ausgetragen und als Baustoff verwendet oder 
dem Presskuchen 12 zugeschlagen und der Weiterbehandlung 

5 15 unterzogen. 
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Das organisch hochbelastete Abwasser 14 . 1 . n aus dera 
Trennbecken 14.1. „ ird 2U einer slebstufe ^ ^^J" 

in die Slebstufe 14.3 werden die beiden rait Organik 
belasteten Flussigkeit S str 6m e 14.1.11, M . a ., fcopfs ^ 
uber erne Emtragsleitung 14.2.7 vermischt eingeleitet 
Die Siebstufe 14.3 hat vorzugsweise ein innenbes=hicht e : 
tes T 1 oder Sohwings±eb li 31 ^ einer 

werte von et„a 0,5 „ bis 1,5 ». so dass die in, Plussig- 

lT*T? f ": 2 - 7 enthalten - ^sem, Keststoffe und 

P^L! „ Par 61 9etremt WerdSn - DiS — 1 entstehende 
pastose Masse 14 2 i n «■( 

. . J-4.2.10 wird ausgetragen und uber einem 

Fordermittel 14 2 4 nnri t?a~i -, . einem 
der Kl^-i ForderleiLtungen 14.2.5, 14,2,6 

tiv w " 10 EntwSsSern ««0.«hrt. Alterna- 

4 ler , ^ T tOSe 14 ' 2 - 10 dSr ^olationsanlage 

4 uber Forderleitunoen u j ■ i „ 

werden. ' 2 ' 5 ' "-2.11 erneut zugefuhrt 

S±eb 14 - 3 - 1 P-^sierende und sioh am Boden an- 
sammelnde organisch hoeh belastete Flussigkeit 9 3 der 
S rnks=h„ imm trennung 14 wird gemaS Pigur 1 der Biogasan- 
lage 5 zugefuhrt, wobei das von der Organik entfrachtete 
Garwasser der Biogasanlage , zu m einen als aufnabmefahi 
ges Auswaschwasser 9.4 der Perkolationsanlage 4 Oder der 
Pu peranlage 5 emeut zugefuhrt wird und » anderen als 
Tenstro^ 9.5 die ultrafiltration 13 und die PCA-Anlage 
21, 22, 23, 2 durchlauft. 

Figur 3 zeigt eine bevorzugte erf indungsgemaSe PCA- 

« wTrd'i 06 ^ 1 ' Pr ™ Ser 16 *~ Ultrafiltration 

13 wird xn emem Warmetauscher 17 auf die notwendige 

zzzitst* erwarmt - Dem erwtat - — ser i 

7 5 PH " WertSS •*« ^uge 19 zugemischt, 

damit Ammonia* im Presswasser is in ge!6ster For. vo^ 

tZl 22 M t SChWaSSer 20 W±rd in s-er Strippereinrich- 
tung 22 zur Trennung von Ammoniumgas aus dem Wasser mit 
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einem wirkungsgrad von etwa 90% mittels „ SrI „ ter 
22.2 behandelt. 



5 2, , " S , trlppereiaricht ^3 22 hat eine Stripperkolonne 
- 22.1, ln die ln einem obenliegeQden Bere . ch M±schwas _ 

I 20 / Siner SprOheinrichtung 22 . 4 eingebracht 

wird. Das eingesprfihte Mischwasser 20 stromt sich in der 
Stripperkolonne 22.1. ^ mtei , Kobei zur Ver3r6s 

10 AUSt v aU i SChfl4ohe 1- Mllkorperpackung 22.6 in die 

10 Stripperkolonne 22.1 eingebracht ist. Gleichzeitig wird 
das Mischwasser 22 von der erwarmten und Ober ein Zuluft- 
geblase eingeleiteten l_ utt 22.2 i m Gegenstrom durch- 
stromt. Idealerweise wird die Luft 22.2 fiber einen Wirme- 
tauscher 22.7 auf die gleiche Tercperatur W ie das Misoh- 
15 wasser 20 erwarmt r>a« -i m 

erwarmt. Das i m Mischwasser 20 enthaltene 

Ammomum ward durch die im Gegenstrom gefuhrte und verge- 
warmte Luft ausgelost und verlasst als ammoniakbeladene 
btfr! J ^ripperkolonne 22.1. Das vom Ammonium 

befrexte Wasser 22.5 sammelt sich am Boden der Stripper- 
20 kolonne 22.1 und wird einer Umkehrosmose 23 zugefuhrt Um 
axnen Ausstrippef f ekt von etwa 90 % zu erreichen, wird 
der pH-Wert des Mischwassers 20 vorteilhaf terweise auf > 
10 angehoben und die Temperatur des Mischwassers 20 und 
der erwarmten Luft 22.2 auf 60°C eingestellt. 

1 5 

Die Abluft 22.3 wird einer Katalysatorkolonne 22.8 
zugefuhrt, in dem der gasfSrmig vorliegende Ammoniak 
zerlegt und zu Luf tstickstof f reduziert sowie der Wasser- 

0 TV 'I WaSSSr ° Xidiert Wlrd ' D±e ^talysatorkolonne 
22.8 wxrd zu Beginn mittels einer Heizung 22.9 auf die 

notwendige Betriebstemperatur vorgeheizt. Wenn genugend 

Ammonxum in der Abluft 22.3 vorhanden ist, kann der 

wextere Prozess autotherm ablaufen, d.h. , die in der 

Abluft 22.3 enthaltenden Schadstoffe lief em die notwen- 

5 dxge Reaktionswarme. Dies wird erfullt, wenn der Ammoni- 

umgehalt im Presswasser 16 etwa mindestens 2000 mg/1 
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betragt. sinkt der Ammoniumgehalt unter diesen ungefahren 
Grenzwert von 2000 mg/1, so muss Warmeenergie zugefuhrt 

Die Abluft 22.3 verlasst die Katalysatorkolonne 22.8 
als mxt Wasserdampf gesattigte und mit Stickstoff belade- 

lLiTT ft 22,11 - Die Restluft 22 - xi wird in 

Kuhler bzw. Kondensator 22.12 abgekuhlt und nach diesem 
als mit Stickstoff N 2 beladene Abluft 22.13 an die Umge- 
bung abgegeben. 



Ein vom Ammonium befreiter Anteil verlasst die Kata- 
lysatorkolonne 22.8 als Kondensat 22.10, das der 
Umkehrosmose 23 zugefuhrt wird. 



Bex der Umkehrosmose 23 werden durch Molekularmem- 
brantechniken Schadstoffe, die sich im Wasser 22^ der 
Strxpperkolonne 22.1 und im Kondensat 22.10 der Katalysa- 
torkolonne 22.8 befinden, mittels einer Hochdruckeinrich- 
tung 23.2 in einem Behalter 23.1 durch Membranen ge- 
druckt. Die Wassermolekule verlassen den Behalter 23 1 
als sogenanntes Permeat 23.5 praktisch salzfrei. Dieses 
Permeat 23.5 kann bspw. teilweise als das Betriebswasser 
23.6 m der vorstehenden beschriebenen Waschstufe 14 2 
verwendet oder der in die Biogasanlage 9 eingeleiteten 
mit Organik hochbeladenen Flussigkeit 9.3 zugemischt 
werden (Piguren l und 6) . Die Salzmolekule und sonstigen 
Verunreinigungen verlassen den Behalter 23.1 mit Schmutz- 
wasser 23.3 als Konzentrat 23.4. Dieses Konzentrat 23 4 
kann anschlieEend getrocknet, z.B. durch Eindampfung in 
exne Vakuum-Siedetrockung, und dann der Weiterbehandlung 
15 zugefuhrt werden. 

GemaS Figur 3.1. konnen auch mehrere Stripperkolonnen 
22 hxntereinander geschaltet werden. Bei der Hintereinan- 
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derschaltung von 2 wei Stripperkolonnen 22, 22' kann die 
Ammoniakbelastung urn 99% gesenkt werden. 

Das mit Ammoniak beladene Mischwasser 20 wird der 
ersten Stripperkolonne 22.1 zugefuhrt und nach einem 
ersten Reinigungsschritt als bis zu 90 % vom Ammoniak 
befrextes Wasser 22.5 abgezogen. Uber eine Pumpe 22.5.1 
wxrd dieses Wasser 22.5 der zweiten Stripperkolonne 22.1- 
zugefuhrt und dort einem weiteren Reinigungsschritt 
unterzogen. Das bis zu 99 % vom Ammoniak befreite Wasser 
22.5- gelangt anschlieSend zur Umkehrosmose 23. Die mit 
Ammoniak beladene Abluft 22.3, 22.3- der beiden Stripper- 
kolonnen 22.1, 22.1- wird einer oben beschriebenen 
Katalysatorkolonne 22.8 zugefuhrt. 

Figur 4 zeigt ein Grundschema eines weiteren Ausfiih- 
rungsbeispiels einer PCA-Anlage 21 zur Aufbereitung von 
Presswasser 16, das einen Ammoniumgehalt von maximal etwa 
2000 mg/1, einen Chloridgehalt von etwa 5000 mg/1 und 
exnen chemischen Sauerstof fbedarf (CSB-Gehalt) von etwa 
2000 mg/1 aufweist. 



25 



Das Presswasser 16 der Ultrafiltration 13 wird in ei- 
nem Warmetauscher 17 erwarmt und als erwarmtes Mischwas- 
ser 20 unter Beimischung einer Lauge 19 zur Anhebung des 
PH-Wertes einer Stripperkolonne 21.1 kopfseitig zuge- 
fuhrt. Das Mischwasser 20 wird uber eine Spruheinrichtung 
21.4 in der Stripperkolonne 21.1 verspruht und bewegt 
sxch nach unten, wobei deren Stof f austauschf lache viber 
eine Fiillkorperpackung 21.6 vergrofiert ist. Gleichzeitig 
wxrd im Gegenstrom Sattdampf 21.2 eingedust, der 
bexspielsweise mittels eines Dampf erzeugers oder einer 
Abfalldampferzeugung 21.7 erzeugt wird. Durch diese 
Exndampfung ist eine Reduzierung des Ammomiums im 
Mischwasser 20 urn bis 99% moglich. Das Ammonium wird aus 
dem Mischwasser 20 ausgewaschen und der beladene Abdampf 
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21.3 einer Kuhleinrichtung 24 mit einer Kiihler- bzw. 
Kondensatorkolonne 24.1 zugefuhrt. Der Ammoniak beladene 
Abdampf 21.3 wird abgekiihlt und es wird ein 
Ammoniakwasserkonzentrat NH4OH 24.2 mit etwa 25% Ammoniak 
erzielt. Dieses Konzentrat 24.2 wird in einem Speicher 
24.3 aufgenommen und kann, wie bereits unter Figur 1 
erwahnt, zur Entstickung von GroSfeuerungsanlagen wie 
thermische Kraftwerke und Mullverbrennungsanlagen 
verwendet werden 24.4. Dabei wird der Ammoniak in die 
Verbrennung eingespruht und unterbindet somit die NO x - 
Bildung. 



Alternativ kann das Konzentrat 24.2 auch getrocknet 
werden, z.B. durch Eindampfung in eine Vakuum-Siede- 
15 trockung, und anschlieSend der Weiterbehandlung 15 zuge- 
fuhrt werden. 

Der bei der Kondensation abgetrennte, im wesentlichen 
ammoniakfreie Wasserdampf 24.5 wird an die Umwelt abgege- 
20 ben. 

Das vom Ammoniak befreite Wasser 21.5 wird bodensei- 
tig aus der Stripperkolonne 21.1 abgezogen und der vorge- 
nannten Umkehrosmose 23 zugeftihrt. 



Figur 5 zeigt eine Kombination der Grundschemata der 
Figuren 3 und 4, wobei die Ammoniumbelastung im Abwasser 
ebenfalls auf bis zu 99% reduziert wird. Zusatzlich wird 
das anfallende Ammoniakabwasserkonzentrat 24.2 auf eine 
nicht entsorgungsproblematische Menge reduziert. 

Die Kombination weist zwei in Reihe geschaltete 
Strippereinrichtungen 22, 21 auf. Bei der ersten 
Strippereinrichtung 22 wird, wie aus der Figur 3 bekannt, 
erwarmte Luft 21.2 in die Stripperkolonne 21.1 eingebla- 
sen und bei der zweiten Strippereinrichtung 22 wird, wie 
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aus der Figur 4 bekannt, ein Sattdampf 21.2 in die Strip- 
perkolonne 21.1 eingedust. 

Die mit Ammoniak beladene Abluft 22.3 der ersten 
Stripperkolonne 22.1 wird einem Stripperkatalysator 22.8 
zugef uhrt. Das Ammoniak befreite Wasser 22.5 wird mit dem 
Kondensat 21.10 des Stripperkatalysators 22.8 vermischt 
und als Mischwasser 20.1 uber eine Pumpe 22.5.1 der 
Stripperkolonne 21.1 der zweiten Strippereinrichtung 21 
zugef uhrt . 



Der mit Ammoniak beladene Abdampf 21.3 der zweiten 
Stripperkolonne 21.1 wird wie vorbeschrieben, der Kuhl- 
einrichtung 24 zugef uhrt und dort kondensiert. Das Ammo- 
5 niak beladene Wasser 21.5 wird in der obenstehenden Weise 
der Umkehrosmose 23 zugef uhrt. 

Figur 6 zeigt ein Verfahrens schema einer Restmullauf- 
bereitung mit im wesentlichen einer Perkolationsanlage 4 
) Oder einer Pulperanlage 5 und einer Stof f trennungs- und 
Aufbereitungsanlage 10, 14 fur die bei den Auswaschpozes- 
sen 4,5 anfallende und mit geloster Organik und Restroh- 
stoffen angereicherte Fltissigkeit 9.3, die einem erfin- 
dungsgemalSen Hybridreaktor 9 zugef uhrt wird. 

Bei bekannten Biogasanlagen wird die Flussigkeit 9.3 
in volldurchmischten und ein- bis zweistufigen Ruhrkes- 
selreaktoren vergoren, wobei die Organik zu Biogas umge- 
setzt wird. Als Riihrwerk wird ublicherweise ein mechani- 
sches Ruhrsystem oder ein Gaseinpressumwalzsystem verwen- 
det. Die Verweilzeit der Flussigkeit 9.3 in einem derar- 
tigen Ruhrkesselreaktor betragt etwa 18 bis 24 Tage. 

Im Gegensatz zu diesen bekannten Losungen ist bei dem 
erfindungsgemaSen Hybridreaktor 9 eine Verweilzeit von 
etwa 2 Tagen bis 4 Tagen ausreichend. Des weiteren ist an 
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der erfindungsgemaSen Losung vorteilhaft, dass rait der 
Vorbehandlungsstufe in Form der Sinkschwimmtrennung 14 
(vgl. Figur 2) ebenfalls die Fliissigkeit 9.3, die von der 
Pulperanlage 5 abgeschieden wird, dem Hybridreaktor 9 
5 zugefiihrt werden kann, da diese Vorbehandlungsstufe 14 
die Feststoffe ausreichend aus der Fliissigkeit 9.3 heraus 
f iltert . 

Der Hybridreaktor 9 hat einen isolierten zylindri- 
10 schen Behalter 9.1. Bodenseitig wird iiber eine Eindiisein- 
rxchtung 9.3.3 die vorbehandelte Fliissigkeit 9.3 derart 
uber den Querschnitt des Behalters 9.1 eingediist, dass 
sich eine ungefahre Steiggeschwindigkeit von 2 m/h er- 
gibt. Die mittels Methanbakterien aus der eingedusten 
15 Fliissigkeit 9.3.2 herausgelosten organischen Bestandteile 
sxnken im Hybridreaktor 9 nach unten und bilden dort ein 
Schlammbett 9.2.1. Das Schlammbett 9.2.1 dient als Verga- 
rungsstufe und Reaktionsbett zum Ausfallen bspw. von 
inertstoffen, Chloriden und Phosphaten. tiber eine 
20 Schlammaustragseinrichtung 9.8 wird ein mit den ausge- 
fallten Inertstoffe und Salzen versetzter Aus t rags schlamm 
9.10 aus dem Behalter 9.1. ausgetragen. Die Ausfallung 
wird uber ein Fallmittel 9.7, das der Fliissigkeit 9.3 vor 
dem Exntritt in den Hybridreaktor 9 beigemischt wird, 
25 unterstiitzt. 

Die Methanbakterien sind zur Steigerung des Stoffum- 
satzes, d.h. zum verbesserten Abbau von Methangas und zum 
verbesserten Reinigen der mit Organik beladenen Flussig- 

0 kext 9.3.2, in einer Fiillkorperpackung bzw. einem Fest- 
bett 9.2 aus einer Schiittung oder Blockelementen angeord- 
net. Dxe Steigerung des Stof fumsatzes beruht vornehmlich 
auf einer VergroSerung der Reaktionsf lachen sowie einer 
immobilisierung des aktiven Bakterienschlamms . Die Reak- 

5 txonsf lachen reichen etwa von 200 m2/ m 3 bis 300 m2/m 3 
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Dxe Schlammaustragseinrichtung 9. 8 . hat mindestens 
exne Schubbodeneinrichtung 9.8.1 mit Kratzelementen und 
mxndestens einen Schneckenf orderer 9.8.3. Die Schubboden- 
exnrxchtung 9.8.1 ist als eine Kolbenstange einer hydrau- 
Ixschen Zylinder-Kolbeneinbeit 9.8.2 dargestellt, an der 
dxe Kratzelemente befestigt sind. Dabei wird bei jeder 
Ausfahrbewegung der Kolbenstange, d.h. in der Figur 6 
exner Bewegung nach rechts, der Austragsschlamm 9.10 zum 
Schneckenf 6rderer 9.8.3 gef6rdert. liber ein Ventil 9.8.4 
xst em Ablauf des Schneckenf orderers 9.8.3 absperrbar. 

Die von den organischen Bestandteilen befreite Flus- 
sxgkeit wird uber Kopf aus dem Behalter 9.1 abgezogen und 
als das Auswaschwasser 9.4 der Perkolationsanlage 4 oder 
der Pulperanlage 5, sowie als Teilstrom 9.6 der Ultrafil- 
tration 13 mit sich anschlieSender PCA-Anlage 21, 22, 23 
, 24 zugef iihrt . 
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Zur Vermeidung einer Schwimmdeckenbildung aus 
Schwimmstoffen 9.11.1 ist nahe unterhalb der Oberflache 
der im Behalter 9.1 angesammelten eingedvisten Fliissigkeit 
9.3.2 ein Horizontalruhrwerk 9.n vorgesehen. Das Hori- 
zontalruhrwerk 9.11 kann durch ein Vertikalruhrwerk oder 
dergleichen ersetzt werden. 

Um das Schlammbett 9.2.1 und die Fullkorperpackung 
9.2 mit Scherkraften zu beauf schlagen, wird periodisch 
mxt exnem Geblase bzw. einen Kompressor 9.15 uber eine 
Rohrleitung 9.14 und Gaseinpressdusen 9.14.1 Gas 9.14 2 
eingedust. Vorzugsweise ist dieses Gas dem zur Biogasver- 
brennung zugef uhrten Biogas entnommen. Diese Gaseindiisung 
bewirkt, dass eine Kanalbildung in der FullkSrperpackung 
9.2 unterbunden und alter, abgestorbener Bakterienschlamm 
aus der Fullk6rperpackung 9.2 gelost und je nach Gewicht 
als Schwimmstoff 9.11.1 aufschwimmt oder als Sinkstoff 
mxt dem Austragsschlamm 9. 10 ausgetragen wird. 
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Urn dem Biogas Schwefel zu entziehen ist im Kopf ein 
Entschwefelungsraum 9.i 2 vorgesehen. In diesen wird iiber 
em Geblase 9.13 mit einer Durchf lusssteuerung Luft bzw 
Sauerstoff 9.13.2 eingedust. Zur Vermeidung von Explosio- 
nen des Biogas-Luf tgemisches betragt der Luftanteil 
maxxmal 2.0%. Durch diese Luf teindusung wird der Schwefel 
in dem Biogas als Elementarschwef el 9. 13.1 ausgefallt, 
der auf der Oberflache der Schwimmdecke 9. 11 1 bildet' 
Der Elementarschwef el 9.13.1 ist nicht mehr losbar und 
sxnkt im Hybridreaktor 9 nach unten, wo er zusammen mit 
dem Austragsschlamm 9.10 ausgetragen wird. 

Ein Teilstrom 9.6 wird vom Auswaschwasser 9.4 abge- 
zweigt und der Ultrafiltration 13 zugefuhrt. Nach der 
Ultrafiltration 13 wird das Presswasser 16 mit einem 
Ammoniumgehalt von etwa 1000 mg/1 bis 3000 mg/1 der PCA- 
Anlage 21, 22, 23, 24 zugefuhrt, dort wie vorbeschrieben 
entstickt (Figuren 3, 3.1. 4 und 5) und als entsticktes 
Betriebswasser 23.6 der beladenen Flussigkeit 9.3 wieder 
beigemischt . 

Ein bei der Ultrafiltration 13 anfallendes Feststoff- 
Wassergemisch 16.1 mit einem TS-Gehalt von etwa 4% bis 8% 
wird als Presskuchen 16.2 der Weiterbehandlung 15 zuge- 
fuhrt und/oder als Impfschlamm 16.3 fur den Hybridreaktor 
9 ebenfalls der mit Organik hochbeladenen Flussigkeit 9.3 
beigemischt . 

Des Weiteren dient der Teilstrom 9.6 als Kreislauf- 
wasser 9.5 zur Einstellung der Betriebstemperatur . Das 
Kreislauf wasser 9.5 wird dabei in einem Warmetauscher 
9.5.1 erwarmt und mit der mit Organik beladenen 
Flussigkeit 9.3 vermischt. 
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Figur 7 zeigt ein alternatives Grundschema eines Ver- 
fahrens gemaS den Figuren 1 und 6 zur Res tmullauf here i- 
tung mit einer Biogasanlage 9', der ein Sandabsetz- und 
Pallungsreaktor 25 vorgeschaltet ist. Die Vorschaltung 
5 ernes derartigen Reaktors 25 hat den Vorteil, dass der 
Sandabsetz- und Fallungsprozess nicht im Hybridreaktor 9 
ablauft und damit auf die konstruktiv aufwendige 
Schlammaustragseinrichtung 9.8 verzichtet werde kann. 

10 in Versuchen hat sich gezeigt, dass die 

Sandabsetzzeit etwa ih betragt und die Fallungszeit 
maximal 5min dauert. Somit wird die GroSe und Geometrie 
des Behalters 25.1 fur eine Auf enthaltszeit von 
mmdestens einer Stunde ausgelegt. 

15 

Der Sandabsetz- und Fallungsreaktor 25 hat einen zy- 
lindrischen Behalter 25.1 mit einer Tauchwand 25.2 zur 
Zwangsfuhrung eines Flussigkeitsstroms in dem Behalter 
25.1. Die Tauchwand 25.2 erstreckt sich von einer Behal- 
2 0 terdecke in Richtung einer bodenseitigen schneckenartigen 
Austragseinrichtung 25.4, wobei zwischen der Tauchwand 
25.2 und der Austragseinrichtung 25.4 ein Durchlass fur 
den Flussigkeitsstrom gebildet ist. 



25 



30 



Die mit Organik beladene Flussigkeit 9.3 wird mit ei- 
nem Fallmittel 9.7 vermischt und dem Behalter 25.1 zuge- 
fuhrt. Die Flussigkeit 9.3 umstromt die Tauchwand 25 2 
wobei sich der Sand und die ausgefallten Produkte, wie 
z.B. Chloride und Phosphat am Behalterboden sammeln und 
von der Austragseinrichtung 25.4 als Austragsschlamm 9.10 
ausgetragen werden. 



Die von dem Sand und den ausgefallten Produkten be- 

frexte Flussigkeit 9.3.1 wird kopfseitig dem Behalter 

35 25.1 entnommen und dem Hybridreaktor 9 zur weiteren 
vorbeschriebenen Verarbeitung zugefiihrt. 
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Anstelle der Trennwand 25.2 kann auch eine Mischein- 
rxchtung verwendet oder diese mit der Trennwand 25.2 
kombxnxert werden. Die Mischeinrichtung kann insbesondere 
5 bex Schwermetallen vorteilhaft sein, da diese eine hohere 
Kontaktzeit erfordern. Dabei kann zusatzlich ein Misch- 
werk in der Zuleitung zum Behalter 25.1 vorgesehen sein. 

Figur 8 zeigt eine Alternative zur Abfallaufbereitung 
10 mxt exner Perkolationsanlage 4 oder einer Pulperanlage 5 
Das dort dargestellte Verfahren basiert auf der Verwen- 
dung einer Trockenfermentationsanlage 6. Folglich weist 
dxeses Verfahrensschema keinen erf indungsgemaSen 
Hybridreaktor 9 auf. 

15 

Die Fermentationsanlage 6 hat einen Ferment a tionsbe- 
halter zur Durchfuhrung eines Vergarungsprozesses unter 
Luftabschluss, d.h. anaerobe Vergarung. Ein derartiger 
Fermentationsbehalter wird z.B. bei Systemen der schwei- 
20 zer Firma Kompogas AG (www.kompogas.ch), dem osterreichi- 
schen Baustoff und Recylcing Verband (BRV, www.brv.at) 
Dranko und der f ranzosischen Firma Valorga Int. SAS 
(www. steinmuller-valorga. f r) verwendet . 

25 Bei Kompogas und BRV wird der Siebschnitt bzw 

Frischmull 3.1 der mechanischen Aufbereitung 3 der orga- 
nxsch belasteten Stoffe 1 unter Beimischung von Impfgut 
6.4, das unter Animpfung mit Anaerobbakterien aus dem 
Vergarungsprozess entnommen wird, sowie nach Verdunnung 

0 nut Prozesswasser 10.2 mit einer Pump- und 
Fordereinrichtung 6.3 in den Fermentationsbehalter uber 
exne kopfseitige Beschickungsleitung 6.5 eingebracht. Der 
Fermenterinhalt 6.7 wird uber ein Ruhrwerk 6.1 periodisch 
umgewalzt und durch mechanische Einwirkung zu einem 

5 untenliegenden Austritt transportiert . Die Prozesswarme 

wxrd uber eine nicht dargestellte AuSenmantelheizung und 
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einen nicht dargestellten Warmetauscher in der 
Beschickungsleitung 6.5 aufrecht erhalten. 

Bei Dranko und Valorga wird wie bei den Anlagen nach 
Kompogas und BRV der Frischmull 3 . 1 unter Beimischung des 
impfguts 6.4. und Prozesswasser 10.2. angeimpft und 
verdunnt und mittels einer Pump- und Fordereinrichtung 
6.3 uber die Beschickungsleitung 6.5 in den 
Fermentationsbehalter eingetragen und umgewalzt. 

Im Gegensatz zu Kompogas und BRV ist der 
Fermentationsbehalter 6 bei Dranko/Valorga als 
zylindrisch stehendes Element in stahl- oder 
Betonbauweise ausgefuhrt und weist kein mechanisches 
Ruhrwerk im Innenraum. Bei Dranko erfolgt die Umwalzung 
ausschliefilich uber die Pump- und Fordereinrichtung 6 3 
Bei Valorga erfolgt die Umwalzung uber ein 
Gaseinpresssystem mit bodennahen Einpresslanzen 6.2, uber 
dxe stoSweise der Ferment erinhalt 6.7 mit Druckstofcen > 8 
bar beaufschlagt wird. 

Die Prozesstemperatur wird bei Dranko und bei Valorga 
uber eine AuSenmantelheizung und einen Warmetauscher in 
der Pump- und Fordereinrichtung 6.3 bzw. der Be- 
schickungsleitung 6.5, sowie eine direkte Dampf einsprit- 
zung in den Frischmull 3.1 eingestellt. 

Die anaerobe Biogaserzeugung aus dem Vergarungspro- 
zess gemaS der Fermentationsanlage 6 erfolgt im Fermenta- 
txonsbehalter, wobei das entstehende Biogas uber Kopf 
durch die Gaserzeugungsleitung 7 zur Gasverbrennung 8 
gefuhrt wird. 



Aus diesem Biogas mit einem Methananteil von etwa 55% 
bxs 65% kann uber ein Blockheizkraf twerk Warme und Strom 
erzeugt werden. Altemativ kann das Biogas einer Direkt- 
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verbrennung zugefiihrt oder durch eine spezielle Gasaufbe- 
rextung mit Methananreicherung ein gasformiger Fahrzeug- 
treibstoff gewonnen werden. 

Nach einer Auf enthaltszeit von mindestens 18 Tagen 
bex Kompogas und maximal 25 Tagen bex Valorga verlasst 
der Fermenteninhalt 6.7 als Garkuchen 6.6 den 
Fermentationsbehalter und wird mindestens 2 wei Trennstu- 
fen 10, 11 zugefiihrt, urn ein behandelbares Abwasser zu 
erzeugen. 

Die erste Trennstufe ist iiblicherweise eine Klassier- 
presse 10, in der der Presskuchen 12 von dem mit Organik 
belasteten Abwasser 10. 1 abgetrennt und der Weiterbehand- 
lung 15 zugeschlagen wird. Das Abwasser 10.1 hat meistens 
einen TS-Gehalt von >i 2 % und wird einer zweiten Trenn- 
stufe 11 zugefiihrt. Ein Teilstrom des Abwassers 10.1 wird 
als Prozesswasser 10.2 dem Frischmull 3.1 zugemischt. 



Dxe zweite Trennstufe kann ebenfalls eine Klassier- 
presse 11 sein. Der Presskuchen 12.1. der zweiten Trenn- 
stufe 11 kann ebenfalls der Weiterbehandlung 15 zuge- 
schlagen werden. Das Abwasser 11. i der zweiten Trennstufe 
11 wxrd in der eingangs beschriebenen Weise einer Ultra- 
5 filtration 13 zugefiihrt. 

Das Feststoff-wassergemisch 16.1 aus der Ultrafiltra- 
tion 13 wird als Presskuchen 16.2 mit dem Presskuchen 12 
12.1 der vorgeschalteten Trennstufen 10, 11 vermischt und 

0 der weiterbehandlung 15 zugefiihrt. Dabei kann das Gemisch 
ein TS-Gehalt von 35% bis 45% aufweisen. Das Presswasser 
16 der Ultrafiltration 13 mit einem TS-Gehalt von maximal 
5% wxrd zur Reinigung und Entstickung der 
erfindungsgemafcen PCA-Anlage 21, 22, 23, 24 zugefiihrt 

a (Figuren 3,3.1,4,5). 



tFile:ANM\UP0107K.DOC] Beschreibung. 17.03.04 
, Perkolation Peripherie 
ISKA GmbH, Ettlingen 



WO 2004/083125 



25 



PCT/DE2004/000546 



0 



Vorversuche zeigten, dass bei bestimmten Restmullzu- 

sammensetzungen ein gegenuber dem Verf ahrensschema gema£ 

Figur 2 vereinfachtes Verfahren zur Behandlung der 

anfallenden StoffstrSme einsetzbar ± 8t . Ein derartiges 

verexnfachtes Verfahren ist in F igur 9 dargest ellt. 

Dxeses Verfahren entspricht hinsichtlich der mechanischen 

Aufberextung 3, der Perflations- oder Pulperanlage 4 5 

und der Klassierpresse 10 im wesentlichen dem in Figur 2 

beschriebenen Ausfuhrungsbei spiel, so dass eine 

nochmalige Erlauterung dieser Trennstufen entbehrlich 
ist . 

Das nach der Klassierpresse 10 vorliegende Abwasser 

10.1 sowie das bei einer Perflation anfallende Aus- 
trxttswasser 4.3 werden bei dem vereinfachten Verfahren 
nxcht dem Trennbecken 14.1 sondern direkt der Waschstufe 

14.2 zugefuhrt. Der im Abwasser 10.1 und im Austrittswas- 
ser 4.3 enthaltene Sand 14.2.2 sinkt in dem GefalS nach 
unten und die organischen Bestandteile 14.2.1 schwimmen 
nach oben auf und werden als Organik-Betriebswasserge- 
mxsch 14.2.3 ausgetragen. 

Das Auswaschen der Organik erfolgt in dem Pall, in 
dem sauberer Sand 14.2.9 verlangt wird mit Betriebs- oder 
Gemeindewasser 23.6. m dem Fall, in dem der Sand mit 
orgamschen Verschmutzungen behaftet sein kann, wird als 
Waschwasser das von Faserstoffen und Sand gereinigte und 
mit Organik beladene Abwasser 9.3 aus der Siebstufe 14.3 

verwendet, das zur Wor«)- a n„- 

zur Herstellung von Biogas dem 

Bxogasreaktor 9 zugefuhrt wird. 

Der von Organik befreite Sand 14.2.2 wird xiber die 

Austrags- und Fordereinrichtung 14.2.8 abgezogen und als 

Stoff strom 14.2.9 (je nach verwendetem Waschmittel mehr 

oder weniger von Organik befreit) in Abhangigkeit von der 

Exnstellung des Ventils Stromumlenkers/Mischers 14.1.12 
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entweder als Baustoff oder dergleichen verwendet oder der 
Weiterbehandlung 15 unterzogen. 

Das Organik-Betriebswassergemisch 14.2.3 wird der 
Siebstufe oder Schwimm- und Faserstof fabtrennung 14.3 
zugefiihrt. Dieser Stufe 14.3 werden der mit Organik 
belastete Fliissigkeitsstrom 14.2.3 und iiber die 
Forderleitung 14.2.5 zuriickgef iihrtes Presswasser 14.3.3 
aus einer stromabwarts der Siebstufe i 4 .3 angeordneten 
Klassierpresse 14.3.2 zugefiihrt. Der Anteil des der 
Sxebstufe 14.3 zugefiihrten Presswassers 14.3.3 wird 
wxederum iiber einen Stromumlenker/Mischer 14 1 12 
emgestellt. Dieses Presswasser kann alternativ oder 
glexchzeitig auch der Waschstufe 14.2 oder dem Perkolator 
4 bzw. der Pulperanlage 5 zugefiihrt werden. 

Uber die wie beim Verfahrensschema gemaS Figur 2 
eingesetzte Siebstufe 14.3 wird das vom Sand uns 
Sxnkstoffen befreite und mit Organik beladene Wasser iiber 
em Sieb (Trommel- oder Schwingsieb) mit 
Spaltgr6Sen/Siebweiten von 0,5 bis l /5 mm von den Fasem- 
und Schimmstoffen befreit. Diese past6se Masse 14.2.10 
wxrd iiber die vorgenannte Klassierpresse 14 3 2 
entwassert und wahlweise iiber den Stof fumlenker 14.1.12 
entweder separat erfaSt oder der Weiterbehandlung is 
zugefiihrt. Das Presswasser 14.3.3 wird - wie vorstehend 
ausgefiihrt - iiber die Forderleitungen 14.2.5 je nach 
Verschmutzungsgrad wahlweise wieder zur Siebstufe 14 3 
der Waschstufe 14.2 oder der Perkolation 4 bzw! 
Pulperanlage 5 zuriickgef iihrt . 

Die am Boden der Siebstufe 14.3 anfallende, weitest- 
gehend von Feststoffen befreite organisch belastete 
Fliissigkeit 9.3 wird dann, wie beschrieben, der Biogasan- 
lage 9 zugefiihrt oder teilweise zur Waschstufe 
zuriickgef iihrt . 
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Die einzelnen Komponenten zur Prozesswasseraufberei- 
tung lassen sich praktisch beliebig kombinieren. Die 
Anmelderin behalt sich vor, auf die einzelnen Apparate 
(14.1, 14.2, 14.3, 9, 21, 22, 23, 24, 25), sowie deren 
Kombinationen und die Anlagen gemaS den Figuren 1 - 9 
jeweils eigene unabhangige Anspruche zu richten. 

Offenbart ist ein Verfahren zum mechanischen und bio- 
logischen Aufbereiten von Abf allstof f en, insbesondere 
Restmiill, wobei eine physikalisch chemische Aufbereitung 
(PCA) zur Entstickung eines von organischen Bestandteilen 
befreiten Prozesswassers vorgesehen ist, sowie ein 
Hybridreaktor mit einem Festbett, einer Schlammaustrags- 
einrichtung und einer Einrichtung zur Zerstorung einer 
Schwimmdecke . 
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Bezuaszeichenliste 

1 organisch belastete Stoffe 

2 direkte Zufuhrung 

3 Aufbereitungsanlage 
3 ' 1 Siebschritt, Frischmiill 

3 • 2 Siebuberlauf 

3 " 3 Einrichtungen fur Sieb- und Sortierschritte 

4 Perkolationsanlage 
4 ■ 1 Riihrwerk 

4 • 2 Siebboden 

4 - 3 Austrittswasser 

4 - 4 Feststoffe 
4 • 5 Behalter 

5 Pulperanlage 
5 • 1 Riihrwerk 

5 • 2 Austragseinrichtung 

5 - 3 Leichtstof fe 
5 - 4 Feststoffe 

5 • 5 Pulpergef aS 

5 • 7 Reststrom 

6 Ferment at ionsanlage 
6 • 1 Ruhrwerk 

6,3 Pump- und Fordereinrichtung 

6 • 4 Impf gut 

6 • 5 Beschickungsleitung 

6 • 6 Garkuchen 

6 ■ 7 Fermenterinhalt 

7 Gas e r z eugungs lei tung 

8 Biogasverbrennung 

9 Biogasanlage, Hybridreaktor 

9 ' Biogasanlage mat vorgschaltetem Sandabsatzreaktor 

9 - 1 Behalter 

9 - 2 Fiillkorperpackung, Festbett 

9 • 2 • 1 Schlammbett 
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9 * 3 mit Organik beladene Flxissigkeit 

9 -3. 2 eingeduste Flussigkeit 

9 • 3 • 3 Einduseinrichtung 

9 - 4 von Organik befreites Auswaschwasser 

9 • 5 Kreislauf wasser 

9 • 5 . 1 Warmetauscher 

9 -6 Teilstrom 

9 - 7 Fallmittel 

9 • 8 Schlammaustragseinrichtung 

9 • 8 • 1 Schubbodeneinrichtung 

9 • 8 • 2 Zylinder-Kolbeneinheit 

9 • 8 • 3 Schneckenf orderer 

9.8.4 Ventil 

9 • 10 Austragsschlamm 

9 • 11 Horizontal ruhrwerk 

9-11.1 Schwimmstof f e 

9 • 12 Entschwef elungsraum 

9 -13 Geblase 

9.13.1 Elementarschwef el 

9.13.2 Luft, Sauerstoff 
9 • 14 Rohrleitung 

9 . 14 . 1 Gaseinpressdiisen 

9 . 14 . 2 Gas 

9 • 15 Geblase , Kompressor 

10 Klassierpresse 

10.1 Abwasser 

10 . 2 Prozesswasser 

11 Klassierpresse 
11.1 Abwasser 

12 Presskuchen 
12-1 Presskuchen 

Dekanter, Siebbandpresse, Ultrafiltration, 
Filtrationsanlage (mechanischer Kantenspalt filter; 
S inks chwimmt r ennung 

1 Trennbecken 

I 4 • 1 • 1 Schwimmstof fe 



13 

14 
14 
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14 . 1 . 10 Forderleitung 

14 -1-11 Abwasser, Flussigkeitsstrom 

14 . 1 . 12 Stromumlenker/Mischer (Ventil) 

14.1.2 Sinkstoffe 

14.1.3 mechanische Einrichtung 

14.1.4 Geblase 

14.1.5 Mischer 

14 • 1 • 6 Einblaseinrichtung 

I 4 • 1 . 7 Forderleitung 

14 . 1 . 9 Forderleitung 
I 4 • 2 Waschstuf e 

14.2.1 organische Bestandteile und Schwimmstof f e 
i4 - 2 - 2 Sand und Schwerstoffe 

14 ' 2 • 3 0r ganik/Betriebswassergemisch, Flussig- 
keitsstrom und Schwimmstof fe 

14 . 2 . 4 Fordermittel 

14 . 2 . 5 Forderleitung 

14 . 2 . 6 Einbringungseinrichtung 
I 4 • 2 • 7 Eintragsleitung 

14.2.8 Austrags- und Fordereinrichtung 

14 - 2 - 9 von Organik befreiter Sand 

14.2.10 pastose Masse 

14.2.11 Forderleitung 
l 4 -3 Siebstufe 

I 4 - 3.1 Trommel- bzw. Schwingsieb 

14.3.2 Klassierpresse fur Schwimm- und Faserstoffe 
I 4 - 3. 3 Presswasser 

14 -3. 5 entwasserte Schwimm- und Faserstoffe 

15 Weiterbehandlung 

16 Presswasser 

16 • 1 Feststof f -Wassergemisch 

16.2 Presskuchen 

16.3 Impfschlamm 

17 Warmetauscher 

18 erwarmtes Presswasser 

19 Lauge 
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20 Mischwasser 
20 • 1 Mischwasser 

21 Strippereinrichtung 
21 • 1 Stripperkolorme 

21 • 2 Sattdampf 

21 • 3 Ammoniak beladener Abdampf 

2 1 • 4 Spruheinrichtung 

21 • 5 vom Ammoniak befreites Wasser 

2 1 • 6 Ful Ikorperpackung 

21 • 7 Dampferzeuger, Abf alldampf erzeugung 

22 Strippereinrichtung 

22 ' zweite Strippereinrichtung 

22 • 1 Stripperkolorme 

22 - lf zweite Stripperkolonne 

22.2 Luft 

2 2. 3 Abluft 

22 - 3 ' Ammoniak beladene Abluft 

22 • 4 Spruheinrichtung 

22 • 5 v °™ Ammoniak befreites Wasser 

22,5 Wasser 

22 . 5 • 1 Pumpe 

22 • 6 Ful Ikorperpackung 

22.7 Warmetauscher 

22 • 8 Katalysatorkolonne 

22 -9 Heizung 
22 -10 Kondensat 
22.11 Restluft 

22 • 12 Kondensat or 

22 - 13 Stickstoff beladene Abluft 

23 Umkehrosmose 

23 - 1 Behalter 

23 • 2 Hochdruckeinrichtung 

23 • 3 Feststoff 

23 • 4 Konzentrat 

23 • 5 Permeat 

23 ■ 6 Betriebswasser 
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24 Kuhleinrichtung 

24 -1 Kuhl- bzw. Kondensatorkolonne 

24 • 2 Ammoniakwasserskonzentrat 

24 • 3 Speicher 

24 • 4 Verwendung zur Eritstickung in GroSf euerungsanlager 

24 • 5 amoniakf reier Wasserdampf 

25 Sandabsatz- und Fallungsreaktor 

2 5.1 Behalter 

25.2 Trennwand 

25 • 3 Sand, ausgefallte Produkte 

25 • 4 Austragseinrichtung 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Aufbereiten von Abf allstof f en, insbe- 
sondere Restmull mit 

einer mechanischen Aufbereitung des Restmulls 
einer biologischen Aufbereitung des Restmulls, 
durch Zufiihrung von Prozesswasser (10.2, 9.4, 
14.2.11) zum Losen und/oder Austreiben organi- 
scher Bestandteile und 

Aufbereitung des mit Organik beladenen Prozess- 
wassers (4.3, 14.1.10, 14.1.11) durch Abtrennen 
organischer Bestandteile vom Prozesswasser (4.3, 
14.1.10, 14.1.11), 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Prozesswasseraufbereitungsschritt eine physi- 
kalisch chemische Aufbereitung (PCA; 21, 22, 23, 24) 
zur Entstickung des von organischen Bestandteilen be- 
freiten Prozesswassers (9.6) enthalt. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei die PCA zumin- 
dest eine Strippereinrichtung (21, 22, 22') zur Ab- 
trennung von im Prozesswasser (16) gelostem Ammonium- 
gas hat. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, wobei das Prozess- 
wasser (20) in eine Stripperkolonne (22, 22') einge- 
dust und dort im Gegenstrom mit Luft begast wird. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 3, mit einer Katalysa- 
torkolonne (22.8) zum Umsetzen der Ammoniumgase in 
Stickstoff und Wasser. 

5. Verfahren nach Patentanspruch 2, wobei das Prozess- 
wasser (20.1) in eine Stripperkolonne (21) eingedust 
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und dort im Gegenstrom mit Sattigungsdampf bedust 
wird. 



Verfahren nach Patentanspruch 5, mit einem Kuhler 
(24) zum Umsetzen der Ammoniumgase in Stickstoff und 
Wasser 

Verfahren nach einem der Patentanspruche 2 bis 6, 
wobei eine Strippereinrichtung mit Luf teingasung (22) 
mit einer zweiten Strippereinrichtung mit Lufteinga- 
sung (22-) oder einer Strippereinrichtung mit Satti- 
gungsdampf eindiisung (21) in Reihe geschaltet wird. 

Verfahren nach Patentanspruch 2 bis 7, wobei dem 
Prozesswasser (18) stromauf warts des Strippereinrich- 
tung (21, 22, 22') Lauge (19) zugegeben wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspru- 
che, wobei die PCA eine Umkehrosmose (23) zur Ab- 
scheidung von Schadstof f en, Salzen etc. enthalt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentansprii- 
che, wobei die biologische Aufbereitung in einer Per- 
kolationsanlage (4), einer Pulperanlage (5) oder in 
einer Fermentationsanlage (6) erfolgt. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, wobei der PCA-An- 
lage (21, 22, 23 24) eine Ultrafiltration (13) des 
Prozesswassers (9.6) vorgeschaltet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspru- 
che, wobei die Aufbereitung des Prozesswassers (9.3) 
eine Ausfallung von Chloriden, Phosphaten etc. ent- 
halt. 



35 
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13 . verf ahren nach einem der vorhergehenden Patentanspru- 
che, wobei die biologische Aufbereitung des Prozess- 
wassers (9.3) in einem Hybridreaktor (9) mit einem 
Festbett (9.2) erfolgt, der eine Schlammaustragsein- 

5 richtung (9.8) und/oder eine Einrichtung (9.11) 2U r 

Zerstorung einer Schwimmdecke aufweist. 

14. Verf ahren nach Patentanspruch 13, mit einer Einrich- 
tung (9.13) zum Eindiisen von Luf t/Sauerstof f (9.13.2) 

10 in den Kopf des Hybridreaktors (9). 

15. Verf ahren nach Patentanspruch 13 oder 14 , wobei der 

Hybridreaktor (9) eine Gaseinpresseinrichtung (9 15) 

zur periodischen Beauf schlagung eines entstehenden 

15 Schlammbettes (9.2.1) und des Festbettes (9.2) mit 

Scherkraften hat. 

16. Verf ahren nach Patenanspruch 13, 14 oder 15, wobei in 
exnem Entschwef elungsraum (9.12) des Hybridreaktors 

20 (9) das entstehende Biogas entschwefelt wird. 
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17 



Verfahren nach einer die Patentanspruche 11 und 12 
enthaltenden Kombination, wobei ein Teil des bei der 
Ultrafiltration (13) anfallenden Feststof f -Wasserge- 
25 misches (16.1) als Impfschlamm (16.3) stromabwarts 

der Fallung zugegeben wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspru- 
che, wobei die Aufbereitung des Prozesswassers (4.3) 
eine Flotationstrennung (14) zum Austragen von Fest- 
stof fen enthalt. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspru- 
che, wobei die Aufbereitung des Prozesswassers 
(14.1.10) eine der biologischen Prozesswasseraufbe- 
reitung vorgeschaltete Sandwaschstuf e (14.2) und/oder 
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eine Siebstufe (14. 3) zur Schimm- und Faserstof fab- 
trennung enthalt. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspru- 
5 che, wobei der Sandwasche (14) eine Sandabsatz- und 

Ausfallungsanlage (25) zum Absetzen von feinstem Sand 
und zum Ausfallen von Phosphaten, Inertstoffen usw. 
nachgeschaltet wird. 

10 21. Hybridreaktor, insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Patentan- 
spruche, mit einem Festbett (9.2), einer Schlammaus- 
tragseinrichtung (9.8) und einer Einrichtung (9.11) 
zur Zerstorung einer Schwimmdecke . 



15 



22. Hybridreaktor mit einem Entschwef elungsraum (9.12) 
und einer Eindiiseinrichtung (9.13) zum Eindtisen von 
Luft/Sauerstoff zum Entschwefeln des entstehenden 
Biogases . 
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Fig. 3.1 
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